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چکیده 


به منظور ارزیابی محلول‌پاشی بوریک اسید و سولفات روی در مراحل رویشی و زایشی بر غلظت عناصر و عملکرد روغن کلزا در منطقه سیستان در 
سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل (چاه نیمه) آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکار اجرا شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل محلولپاشی در چهار سطلح شامل شاهد [عدم محلول‌پاشی)؛ سید بوریک (غلظت ۲ گرم در 
لیتر/» سولفات روی (غلظت ۲ گرم در لیتر) و سولفات روی+ اسید بوریک (غلظت ۲+ ۲ گرم در لیتر) و زمان محلول‌پاشی در سه سطح محلول‌پاشی در 
مراحل رشد رویشی (۹۰ روز پس از کاشت) زایشی (۱۲۰ روز پس از کاشت) و رویشی+ زایشی بودند. ننایج نشان داد نوع محلول‌پاشی به‌جز بر عدد اسپد 
بر تمام صفات مورد بررسی تأثیر معنی‌داری داشت. زمان محلول‌پاشی بر همه صفات مورد بررسی به‌جز وزن هزار دانه و عدد اسپد تأثیر معنی‌دار داشت. 
بیشترین عملکرد دانه (۲۶۱۰ کیلوگرم در هکتار» عملکرد روغن (۱۵۶۹/۶ کیلوگرم در هکتار) و درصد پروتئین دانه (۴۳/۲ درصد) در تیمار محلول‌پاشی 
اسید بوریک+ سولفات روی در هر دو مرحله رویشی و زایشی مشاهده شد که به‌ترتیب نسبت به شاهد ۶۶/۸ ۷۶/۷ و ۵۲/۸ درصد افزایش نشان داد. 


بیشترین میزان جذب نیتروژن دانه و کاه به‌ترتیب به میزان ۶/۷ و ۲/۹ درصد از محلول‌پاشی اسید بوریک+ سولفات روی در هر دو مرحله رویشی و 
زایشی به‌دست آمد. محلول‌پاشی توأمان بور و روی موجب افزايش غلظت این عناصر در دانه کلزا به میزان ۳۶/۳ و ۳۹/۲ درصد نسبت به شاهد شد. بر 
اساس این نتایج محلول‌پاشی بور و روی در هر دو مرحله رویشی و زایشی گیاه سبب افزایش عملکرد دانه و روغن و کیفیت دانه کلزا در منطقه سیستان 


واژه‌های کلیدی: پروتئین دانهه درصد روغن. سولفات روی» محلول‌پاشی» نیتروژن کاه و دانه 


مقدمه 

کلزا رم امه" معنععه:8) گیاهی از خانواده جلیباییان است 
که دارای تیپ‌های رشد بهاره» پاییزه و یکی از مهمترین دانه‌های 
روغنی می‌باشد (1993 ,تکلهطمنمک1 0جه منصهمحصصتعم). ویژگی‌های 
خاص این گیاه و سازگاری آن با شرایط آب و هوایی اکثر نقاط کشور 
سبب شده است که توسعه کشت آن به‌عنوان نقطه امد تأمين روغن 
خام مورد نیاز و رهایی از وابستگی ٩۳‏ درصدی آن به شمار رود. به 
طوری که در حال حاضر زراعت این محصول نقطه تقل طرح‌های 
افزايش تولید دانه‌های روغنی به حساب می‌آید ( 4صه امتتفطه 


- مربی» پژوهشکده کشاورزی» دانشگاه زابل 
(:- نویسنده مسئول: 7۴ ۵ ۰۰۲۵۲0۵7۵۳06 :۲۵۵۲1) 
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1 ,22060 تصطقط تععطت). در ایران نیز افزایش جمعیت» 
افزايش مصرف سرانه روغن و تغییر ذائقه مردم» سبب وابستگی شدید 
کشور به واردات روغن شده است. 

نحوه تغذیه کلزا یکی از عوامل تأثیرگذار بر عملکرد دانه» درصد 
روغن و کیفیت دانه آن می‌باشد. یکی از راه‌های افزايش تولید» تغذیه 
بهینه گیاه است. در کشاورزی متداول» نیاز تغذیه‌ای گیاهان به کمک 
کودهای شیمیایی عمدتًنیتروژنی, فسفاته و پتاسه تأمین می‌شود. 
اگرچه کودهای شیمیایی از لحاظ تهیه و استفاده مناسب هستند اما 
کار خانحات تولیدکننده این کودها به انرژی فوق‌العاده زیادی نیاز دارند 
(1990 ,عجمطتو1 0جه آع)صعحصت۳). بنابراین وابستگی به این نهاده 
غیر قابل تجدید سبب ایجادناپایداری در تولیدات کشاورزی می‌گردد 
(2005 ,۲۵02۵ 20 اعاصعحصصت۳). نتایج برخی پژوهش‌ها نشان داد 
که استفاده از ریزمغذی‌ها تأثیر معنی‌داری بر اجزای عملکرد درصد و 
عملکرد روغن کنجد (م ۱00۲ 965075) داشته است 


۴۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


(2012 .۵۲ ۵۶ نقمصطه: 

روی» عنصری است که در مقادیر کم و حیاتی برای گیاه لازم 
است تا اجازه فعالیت‌های فیزیولوژیک را به گیاه بدهد. اين فعالیت‌ها 
نقش مهمی در فرآیندهای فتوسنتز و تشکیل قند سنتز پروتیین» 
حاصلخیزی» رشد و مقاومت در برابر بیماری دارند. کمبود روی با 
تضعیف فعالیت‌های فیزیولوژیک گیاه. باعث کاهش محصول و افت 
کیفیت آن می‌شود. کاربرد روی در مرحله هشت برگی به صورت 
محلول‌پاشی» موجب افزایش تعداد دانه در غلاف» عملکرد دانه و 
شاخص برداشت در سویا (.1 ۱/۵ 063:۶) گردید ( ۶ 21۳05010[ 
9 ,.). در آزمایشی اعلام گردید محلول‌پاشی سولفات روی با 
غلظت یک درصد باعث افزایش وزن هزار دانه. تعداد دانه در طبسق. 
عملکرد دانه و درصد روغن آفتابگردان رم 161۱1۵۰۵۱۱۱۵۵۵ ۳1) 
نسبت به ساير تیمارها شد (2012 ,۸/۰ 6 تتطقطه دعهطاماهتصه. 
پیشترین عملکرد سیاه دانه (م 5۵۲۵ ۷۵6/6) با میانگین ۴۸۵ 
کیلوگرم در هکتار نیز از محلول‌پاشی در مرحله ۱۰۰ درصد گلدهی 
به‌دست آمد (2010 ,۵ 61 009۵2۵060. در گزارشی تیمار 
محلول‌پاشی شولفات روی» بیشترین تعداد کپسول در بوته کنجد را ید 
خود اختصاص داد (2014 ,009120). اثر زمان محلول‌پاشی کودهای 
ریزمغذی بر کلیه ویژگی‌های مورد مطالعه به استثنای شاخص 
کلروفیل برگ و عملکرد دانه در بوته کنجد معنی‌دار شد ( ,05124 
2014 

بور نیز نقش مهمی در جوانه‌زنی و رشد لوله گرده دارد. اگر کمبود 
بور وجود داشته باشد گل‌ها به دلیل عدم لقاح می‌ریزد و یا به 
میوه‌های کوچک تبدیل می‌شوند (1997 ,5005270۲ 240 تاعدت)). 
همچنین بور جزء عناصری است که حد کفایت و سمیت آن بسیار 
به‌هم نزدیک است. مقدار بور در گیاه ۵ تا ۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
است ولی باید توجه داشت که این مقدار در گياهان و خاک‌های 
مخلف متفیر استد مقدار بو پیش از ۳:۰ میلی‌کترم بر کی وگرم:در 
گیاهان موجب سمیت و خشکی گیاه می‌گردد (2003 ,ص212 
بور دارای مشکلات بسیاری ازجمله بر هم خوردن تعادل غذایی و 
جلوگیری از جذب دیگر عناصر است که سبب بروز علایم و مشکلات 
در محصول می‌شود. در آزمایش بیان شد کاربرد تمام سطوح روی و 
بور باعث افزایش جذب نیتروژن و پتاسیم در دانه ذرت (7:۵(5 266) 
شد (2008 ,۳27۵۲10). همچنین محققان گزارش کردند اگر تنبا 
افزایش غلظت روی دانه مطرح باشد. محلول‌پاشی رویء زمانی که 
فرش شملگز مضول 1 انظر باق مضرف شاکی و گناس که 
هر دو پارامتر مهم باشند ترکیبی از مصرف خاکی و محلول‌پاشی 
مفید خواهد بود (1997 ,۵1 ۶ ۷117022). برای بر طرف نمودن 
کمبود بور و حصول بیشترین مقدار عملکرد در لوبيا چیتی 
(:۷۷/۵۵۲ :۳/۵601 محلول‌پاشی برگی اسیدبوریک با غلظت 
۵ درصد در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز شدن» توصیه شده 


است. افزایش غلظت محلول‌پاشی از ۰/۱ درصد به ۰/۴ درصد منجر 
به سمیت و کاهش عملکرد لوبا چیتی شده است ( ,نطلع۳]0:5 
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روغن مهم‌ترین جزء دانه‌های روغنی تا حدود زیادی تحت تأثیر 
کود دهی معدنی قرارد می‌گیرد لذا کاهش در مقدار روغن استحصالی 
ممکن است در نتیجه کمبود عناصر غذایی باشد. نتایج نشان دادند که 
کاربرد نیتروژن» درصد روغن دانه را در ارقام کلزا کاهش و کاربرد 
روی درصد روغن را در دانه‌های کلزا افزایش داد ( .4 ۶ مصدا0 
3 محلول‌پاشی سولفات روی» اسید بوریک و همچنین 
ماو[ رای تواج فونات ری میا بورینک یاقا اشرایشن قانان 
توجه ارتفاع بوته. تعداد کپسول در بوته. تعداد دانه در کیسول» وزن 
هزار دانه و عملکرد دانه کنجد (17۱01670 96507717 در مقایسه با 
تیمار شاهد شد (2014 ,05020). در گزارشی دیگر از کاربرد توأم بور 
روی و گوگرد بیشترین میزان جذب عناصر بور روی و گوگرد دانه 
کلزا به‌دست آمد (2016 .۵1 ۶ نانط112. در بررسی محلول‌پاشی 
توأم اسید بوریک و سولفات روی با غلظت‌های به‌ترتیب دو در هزار و 
سه در هزار در مراحل ابتدای ساقه رفتن و ابتدای گلدهی در افزایش 
کیفیت دانه کلزا توصیه گردیده است (2010 ,.۸1 6۶ 1512۷1 

با توجه به اهمیت کاربرد ریز مغذی‌های روی و بر در خانواده 
براسیکاسه و برنامه خودکفایی در تآمين روغن کشور اين پژوهش به 
منظور ارزیابی زمان محلول‌پاشی اسید بوریک و سولفات روی بر 
غلظت عناصر نیتروژن» روی» بور و عملکرد روغن کلزا در شرایط آب 
و هوایی منطقه سیستان صورت پذیرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال زراعی 2۹۴ ۱۳۹۳ در مزرعه تحقیقاتی 
پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل اجرا گردید. موقعیت جفرافیایی 
محل آزمایش ۶۱ درجه و ۲۹ دقيقه طول شرقی و عرض جفرافیایی 
۱ درجه و ۱۳ دقیقه شمالی و در ارتفاع ۴۹۸/۲ متر از سطح دریا قرار 
دارد. از نظر آب و هواء دارای زمستان‌های سرد و خشک و 
تابستان‌های گرم و خشک می‌باشد. متوسط بارندگی در آن ۵۸/۹ 
میلی‌متر در سال, متوسط دمای سالانه آن ۲۲ درجه سانتی‌گراد و 
متوسط تبخیر سالانه آن ۴۸۶۵ میلی‌متر است. 

این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تضنادقن با تبه تکار جرا فد تما رها موزد سطالسه شام دالاف 
زمان محلول‌پاشی در سه سطح شامل محلول‌پاشی در مرحله رشد 
رویشی (ساقه رفتن. مطابق با ٩۰‏ روز پس از کاشت)» رشد زایشی (۳۰ 
درصد گلدهی, مطابق با ۱۲۰ روز پس از کاشت) و محلول‌پاشی در هر 
دو مرحله رشد رویشی و زایشی و ب- محلول‌پاشی ریزمفذی‌ها در 


چهار سطح شامل شاهد (عدم محلول‌پاشی)» محلول‌پاشی عنصر بور با 


ارزیابی زمان تغذیه برگی بوریک اسید و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... 


غلظت ۲ گرم در لیتر محلول‌پاشی روی با غلظت ۲ گرم در لیتر و 
محلول‌پاشی توام روی و بور با غلظت ۲+ ۲ گرم در لیتر بودند. رقم 
مورد استفاده 401 117012 بود. عنصر بور از منبع اسید بوریک (۱۷/) و 
عنصر روی از منبع سولفات روی (۲۲/) استفاده شد. عملیات 


۳۷ 


آماده‌سازی زمین شامل شخم» دیسک و تسطیح در اوایل آبان انجام 
شد و قبل از کاشت از عمق۳۰ سانتی‌متری خاک مزرعه نمونه مرکبی 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش 
وزوراقصه امء‌تصعمط 0صوه اق‌توودام تم -1 12016 


اسید د الکتریکی آلی سن سیلت رس فسفر پتاسیم آهن مس روی منکن بافت خاک 
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عملیات کافنت در تازیم ۲۰ آبان ماه افخام پذیرفت. کودهای 
شیمیایی پایه شامل نیتروژن (از منبع اوره) ۷۰ کیلوگرم در مرحله سه 
برگی» ۱۵۰ کیلوگرم در مرحله ساقه‌دهی و ۸۰ کیلوگرم در مرحله 
غنچه‌دهی کامل, کود فسفره (سوپرفسفات ترییل) ۱۰۰ کیلو گرم و 
کود پتاسه (سولفات پتاسیم) ۱۲۰ کیلوگرم در هکتار به خاک اضافه 
شد. هر کرت آزمایشی به طول شش و عرض دو متر شامل چهار 
مار کر کییار ۴ ردیف کاهع یه قاس له ۳۰ سانق و فاص اه 
بوته روی ردیف چهار سانتی‌متر بود. عملیات داشت شامل وجین؛ 
آبیاری و سله‌شکنی به‌طور منظم انجام شد. اولین آبیاری بعد از کاشت 
انجام و به‌منظور حصول اطمینان از سبز شدن یکنواخت آبیاری دوم 
به فاصله سه روز پس از آبیاری اول انجام شد. آبیاری‌های بعدی در 
فواصل ۱۰ روزه و عملیات وجین علف‌های هرز نیز در سه مرحله و به 
صورت دستی انجام شد. در طول دوره رشد گیاه از کاشت تا برداشت 
از هیچ نوع علف کشی استفاده نشد. 

فر مه رییاگی اش تاه آز ف‌ظم ناک ردا کت قنفه 
بیولوژیک و شاخص برداشت مورد بررسی قرار گرفت. قبل از برداشت 
تعداد ۱۰ بوته به طور تصادفی انتخاب و میانگین آن برای ارتفاع بوته 
ثبت شد. پس از حذف اثر حاشیه از یک کوادرات ۱ متر مربعی استفاده 
به‌دست آمد. برای تعیین عملکرد بیولوژیک نمونه‌های برداشت شده 
در آون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت قرار گرفت و 
سپس توزین شد. وزن هزار دانه بر حسب گرم به‌وسیله ترازو با دقت 
۱ محاسبه شد. برای اندازه‌گیری عدد اسپد؛ در مرحله پر شدن 
دانه از هر گیاه سه برگ انتهایی (سه نقطه از هر برگ)» توسط دستگاه 


1- ٩۳۸۲ ۷6 


کلروفیل‌متر مدل ۳5 502 ٩۳۸۲‏ قرائت و میانگین آن به‌دست 
آمد. اندازه‌گیری درصد روغن دانه به‌وسیله سو کسله صورت پذیرفت. 
ابتدا ۲ گرم از نمونه‌های پودر شده. پس از قرار گرفتن در آون ۷۲ 
درجه سانتی‌گراد ب‌همدت ۲۴ ساعت. وزن و در کارتوش سلولزی 
ريخته شد. حلال مورد استفاده پترولیوم ار بود و مدت زمان 
روغن گیری ۴/۵ ساعت و درجه منبع حرارتی مطابق نقطه جوش 
حلال تنظیم گردید. عملکرد روغن دانه از معادله (۱) به‌دست آمد. 

نیتروژن به روش کلدال و با استفاده از معادله (۲) محاسبه و 
درصد پروتئین از حاصلضرب درصد نیتروژن در ۶/۲۵ تعیین گردید 
(2013 ,اه 6 مصعلم0). سنجش بور از روش آزومتین- اچ با استفاده 
از دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج ۴۲۰ نانومتر انجام شد 
(1974 ,۷۷۵1). غلظت عنصر روی به‌وسیله دستگاه جذب اتمی از 
روش سوزاندن خشک و هضم با اسید کلریدریک برحسب میلی گرم 
در کیلوگرم وزن خشک قرائت شد (1996 ,تحصمط۴). 


(معادله ۱( عمطکرد دائه درصد روغن _ ۴ 
۳ تک عملکرد روعن 
(معادله ۲) ۳۳۳ سوبس ۱۳۳ < درصد نیتروژن 


وزن‌نمونه (گرم) 


داده‌های حاصل با استفاده از نرم‌افزار آماری 3 ۱۸ نسخه 


0:26( تجزیه و با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال پنج درصد مقایسه میانگین داده‌ها انجام گرفت. 


نتایج حاصل از تجزیه واربانس داده‌ها نشان داد این صفت تحت 
تأثیر زمان محلول‌پاشی (0.05 > ع) و نوع محلول‌پاشی (0.01 > م) 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


قرار گرفت (جدول ۲). بیسترین ارتفاع بوته با میانگین ۷۰/۷ 
سانتی‌متر از محلول‌پاشی در و رویشی و زایشی به‌دست آمد 
(جدول ۲). در بررسی آثر غلظت و زمان محلول‌پاشی کود نیتروژن در 
ارقام کلزه بیشترین ارتفاع بوته از تیمار محلول‌پاشی توأم در مراحل 
ساقه رفتن و گلدهی گزارش گردید (2013 ,.ه 6 520166 در 
کاربرد انواع مختلف کود نیز بیشترین و کمترین میزان صفت مذکور 
به‌ترتیب در تیمار کاربرد توام اسید بوریک و سولفات روی (۷۵/۲ 
سانتی‌متر) و شاهد (۵۶/۲ سانتی‌متر) مشاهده گردید (جدول ۲» که 
مّید تأثیر مثبت کاربرد عناصر بور و روی بر رشد رویشی بود. کمبود 
روی به علت تأثیر سوء بر بیوسنتز اکسین می‌تواند باعث کاهش ارتفاع 
بوته و عملکرد آن شود (2008 ,تنم 4مه ۱۷۵216 نانلفطکل. 
برهمکنش زمان و نوع محلول بر ارتفاع بوته تأثیر معنی‌داری نداشت 
(جدول ۲). 


وزن هزار دانه 

میانگین وزن هزار دانه کلزا به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر کاربرد 
کودهای بور و روی و برهمکنش بین آن‌ها قرار گرفت اما زمان 
محلول‌پاشی تأثیر معنی‌داری بر آن نداشت. کاربرد توأم اسید بوریک و 
سولفات روی بیشترین وزن هزار دانه با میانگین ۳/۵ گرم را تولید کرد 
که نسبت به شاهد (عدم کاربرد) ۲۵/۲ درصد افزایش نشان داد 
(جدول ۴). بر اساس نتایج برهمکنش تیمارها بیشترین وزن هزار دانه 
با میانگین ۲/۸ گرم از کاربرد اسید بوریک+ سولفات روی در مراحله 
رویشی + زایشی مشاهده شد (شکل ۱). رشد دانه‌های کلزا به عرضه 
مواد فتوسنتزی و آب وابسته است اما دوام رشد دانه در کلزا تا حدود 
زیادی توسط دمای محیط تعیین می‌شود (2011 ,اه 6 ملظ 
افزایش وزن هزار دانه با مصرف عناصر ریزمغذی به دلیل اثرات مثبت 
این عناصر بر انتقال آسیمیلات» فعالیت آنزیم‌های فتوسنتزی» تشکیل 


کلروفیل و بهبود رشد گیاه می‌باشد ( ۶ ۱۷۲۵۷۵۳۴۴۵0160۵۷ 
9 41 در گزارشی با بهکارگیری عناصر گوگرده بور و روی در 
کلزء بیشترین وزن هزار دانه از تیمار گوگرد+ بور+ روی به‌دست آمد 
(2016 .۵1 61 نطنط۴32). نتایج مشابهی روی ذرت مشاهده شده است 
(2004 ,.۵1 6۶ تصععط۷0). 


عملکرد دانه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده‌هاء عملکرد دانه تحت تأثیر 
زمان و نوع محلول‌پاشی و برهمکنش آن‌ها در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). نتایج ۱9 داده‌ها نشان داد 
به‌ترتیب بیشترین (۲۶۱۰ کیلوگرم در هکتار) و کمترین (۸۳۴/۶ 
کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه از تیمار کاربرد اسید بوریک+ سولفات 
روی در مرحله رویشی* زایشی و شاهد حاصل گردید (شکل ۲). 
افزايش عملکرد در محلول‌پاشی مرحله رویشی+ زایشی نسبت به 
سایر تیمارها را می‌توان به بیشتر بودن ارتفاع بوته. اجزای عملکرد و 
عملکرد بیولوژیک در این تیمار نسبت داد. در آزمایشی حداکثر 
عملکرد کل از محلول‌پاشی در مراحل انتهایی رشد (ساقه‌رفتن+ قبل 
از گلدهی) مشاهده شده است (2013 .اه ۵ 820166). همچنین 
محققان اعلام کردند استفاده از محلسول‌پاشی سولفات 
روی در مرحله گلدهی می‌تواند نقش موثری در بهبود 
عملکرد دانه کلزا داشته باشد (2012 ,.۵ ۶ صهنلتد). افزایش 
عملکرد دانه. ماده خشک گیاه و جذب بور در کلزا در ارتباط با کاربرد 
پور گزارش شده است (2003 ,.۵1 6۶ 121۲). عملکرد دانه کلزا با 
افزایش توأّم سطوح اسید بوریک و سولفات روی» به‌طور تصاعدی 
افزایش یافت (2010 ,۵1 6 هن 
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شکل ۱- برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر وزن هزار دانه 
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ارزیابی زمان تغذبه برگی بو 


ریک اسید 


و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... 
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ارزیابی زمان تغذیه برگی بوریک اسید و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... ۴۱۱ 


وجود آب کافی 9 مساعد بودن شرایط آب 2 هوایی منطقه 
گذرانی مطلوب گردید. علاوه بر این محلول‌پاشی مناسب در زمان 


رویشی و زایشی (مطابق با ٩۰‏ روز پس از کاشست+ ۱۲۰ روز پس از 
کاشت) به خصوص مقارن با زمان گل‌دهی, مانع از ریزش گل‌ها و 
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شکل ۲- برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر عملکرد دانه 
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عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

زان ضایج جتول مزب وارباین اتف ععلکردپیرآووتی 
تنها تحت تأثیر نوع محلول‌پاشی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
شد» شاخص برداشت نیز تحت تأثیر زمان محلول‌پاشی در سطح 
احتمال یک درصد و نوع ریز مغذی در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۲). براساس ننایج مقایسه میانگین‌ها بیشترین بیوم اس 
تولیدی از کاربرد توأم اسید بوریک+ سولفات روی با میانگین ۱۹۶۳ 
کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد» به‌طوری‌که کاربرد سولفات روی با 
میانگین ۱۷۳۰/۹ کیلوگرم در هکتار نیز در رتبه بعدی قرار گرفت اما 
از لحاظ آماری با هم تفاوت معنی‌داری نداشتند و کمترین مقدار صفت 
مذکور نیز در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول ۴). تأثیر سودمندی 
محلول‌پاشی روی و بور بر عملکرد بیولوژیک توسط سایرین نیز 
گزارش شده است (2009 ,عنه[ه؟ 0صه ع2«م212). افزایش ارتفاع 
بوته» وزن هزار دانه و تعداد دانه اصلی‌ترین عامل افزایش عملکرد 
بیولوژیک بوده است. بر اساس روابط منبع و مخزن, با توجه به رشد 
نامحدود بودن کلزا با افزايش سن گیاه» حرکت مواد فتوسنتزی به 
سمت اندام‌های در حال رشد (دانه و خورجین) اف زایش می‌یابد. 
همچنین بعد از پر شدن دانه‌ها و قبل از رسیدگی فیزیولوژی, به علت 
پیری برگ‌هاء با مکانیزم انتقال مجدد مقدار زیادی نشاسته و قند از 
برگ‌ها برداشت و به دانه منتقل می‌شود. نتایج مطالعه‌ای نشان داد که 
پیوماس تولیدی تحت تأثیر زمان محلول‌پاشی طی دو سال زراعی 


قرار نگرفت (2011 ,۵ 6۶ 22216). 

همچنین کاربرد بور به طرز بسیار معنی‌داری باعث افزایش سطح 
برگ» محتوی کلروفیل و شدت فتوسنتز در برگ‌ها و در نتیجه افزایش 
تحمع ماده خشک در گیاه می‌شود (2006 ,.اه 2 2561). افزایش 
عملکرد زیستی کلزا در محلول‌پاشی توأم بور و روی گزارش شده 
است (2011 .۵1 فتفتض): 

در بین زمان‌های محلول‌پاشی» بیشترین شاخص برداشت از 
کاربرد اسید بوریک+ سولفات روی در مراحل رویشی+ زایشی به‌دست 
آمد که با کاربرد در مرحله زایشی تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول ۴). 
به‌دست آمد. محلول‌پاشی سولفات روی و تیمار اسید بوریک+ سولفات 
روی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند و در رتبه دوم 
قرار گرفت (جدول ۴). برهمکنش تیمارها برصفت فوق تأثیر 
معنی‌داری نشان نداد (جدول ۲). 


عدد اسید 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده‌ها تأثیر تیمارهای آزمایشی و 
برهمکنش بین آن‌ها بر عدد اسپد معنی‌دار نبود (جدول ۲). مشابه اين 
نتایج» اثر زمان محلول‌پاشی کودهای ریزمغذی بر کلیه ویژگی‌های 
مورد مطالعه کنجد به استثنای شاخص کلروفیل برگ و عملکرد دانه 
در بوته معنی‌دار شد (2014 ,‌هاد)). 


۳ نشریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


درصد پروتئین دانه 

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تأثیر زمان و نوع 
محلول‌پاشی به‌ترتیب در سطح احتمال ۵ و یک درصد بر این صفت 
معنی‌دار بود. برهکمنش بین تیمارها نیز در سطح احتمال ۵ معنی‌دار 
شد (جدول ۲). براساس نتایج برهمکنش تیمارها بیشترین درصد 
پروتتین دانه کلزا از کاربرد توام اسید بوریک+ سولفات روی در مرحله 
رویشی+ زایشی مشاهده شد. در این آزمایش کمترین درصد پروتئین 
مربوط به تیمار شاهد بود (شکل ۳). به دلیل تأثیر مستقیم عناصر 
روی و بور در هر پروسه بیان ژن و سنتز پروتئین» افزایش محتوی 


اسید بوریک+ سولفات روی 2+8 


۱۱ 
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اد 
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پروتئین بذر با کاربرد این عناصر توجیه می‌گردد (2000 ,2121 

می‌شود که باعث صدمات اکسیداتیو به مولکول‌های پروتئین» کلروفیل 
و اسیدهای نوکلئیک می‌شود (2010 ,۱۷۲26۵00۷ 0صه ن0۲رظ). 
کاهش در محتوی پروتئین در اثر کمبود روی در گیاه به علت کاهش 

در میزان 5۸ گیاه است (2007 ,1077). در گزارشی کاهش 
درصد پروتین کلزا با محلول‌پاشی روی در مرحله ساقه‌دهی در مقایسه 
با گلدهی بیان شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد 
(2012 ,۵1 ۵1 صهنک‌نه0). 
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شکل ۴- برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر درصد پروتئین دانه 
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درصد روغن 

دانه‌های کلزا حاوی درصد زبادی روغن فاقد کلسترول بوده. 
بنابراین هدف تغذیه با مواد معدنیء افزایش درصد روغن دانه‌ها 
می‌باشد (2016 ,۵1 2 اطن۳120. در این بررسی تأثیر زمان» نوع 
محلول‌پاشی و برهمکنش بین تیمارها بر درصد روغن دانه کلزا در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). براساس نتایج 
برهمکنش داده‌هاء به‌ترتیب بیشترین (۵۱ درصد) و کمترین (۴۰ 
درصد) درصد روغن از تیمار محلول‌پاشی اسید بوریک+ سولفات روی 
در مرحله رویشی+ زایشی ٩۰(‏ روز پس از کاشست+ ۱۲۰ روز پس از 
کاشت) و رویشی ٩۰(‏ روز پس از کاشت) به‌دست آمد (شکل ۴) که 
نشانگر تآثیر مثبت عناصر بور و روی بر درصد روغن است. 

کاربرد عنصر روی باعث افزایش متابولیسم چربی‌ها می‌شود و از 
این طریق درصد روغن را تحت تأثیر قرار می‌دهد. اثر افزاینده 
محلول‌پاشی عناصر روی و بور بر روغن دانه گلرنگ ( 065 
م1 171010715) گزارش شده است ( ,0212۷1 24 12۳2721 
ما کار تما وروی گو کرد یت آفایشن: ٩۱۸‏ دزی 


روغن کلزا نسبت به شاهد شد (2013 ,.۵ ۵ 520160). بیشترین 
میزان روغن دانه در رقم محلی گلرنگ نیز از محلول‌پاشی سولفات 
روی در مرحله گلدهی و شاخه‌دهی به‌دست آمد ( 161۵۷26 ۱2۵۲۵۵01 
5 ,./ /2). نتایج مشابهی مبنی بر افزايش درصد روغن دانه کلزا 
در محلول‌پاشی عنصر روی در گیاه کلزا گزارش شده است (۱700701ظ 
0 ,1۷۵۲1600۷ 20). 


عملکرد روغن 

براساس نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) عملکرد روغن 
تحت تأثیر زمان و نوع محلول‌پاشی و برهمکنش بین آن‌ها در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین عملکرد روغن کلزا با 
میانگین ۱۵۶۹/۶ کیلوگرم در هکتار از تیمار اسید بوریک+ سولفات 
روی در زمان رویشی+ زایشی مشاهده شد (شکل ۵ ب 
نتایج با مصرف سولفات روی+ اسید بوریک» عملکرد دانه و میزان 
زفعن ذاته قافن باقته و باعت افرایفی عملگره روشون قنبده اه 
مطابق این یافته‌هاه اعلام گردیده. بین مصرف عناصر روی و بور با 


با توجه به 


ارزیابی زمان تغذیه برگی بوریک اسید و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... ۴۱۳ 


عملکرد روغن همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دار به‌طوری‌که با 
کاربرد این عناصر از طریق افزایش درصد روغن و عملکرد دانه منجر 
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به افزایش عملکرد روغن می‌شود (2016 ,۵1 ۶۶ نطنط۴) 
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شکل ۵- برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر درصد عملکرد روغن 
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درصد نیتروژن دانه و کاه 

درصد نیتروژن دانه و کاه کلزا به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر زمان» 
نوع محلول و برهمکنش بین آن‌ها قرار گرفت. برهمکنش تیمارها 
برای نیتروژن دانه و کاه به‌ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۲). براساس نتایج برهمکنش تیمارهاء بیشترین 
درصد نیتروژن دانه با میانگین ۶/۷ درصد از کاربرد اسید بوریک+ 
سولفات روی در مرحله رویشی+ زایشی به‌دست آمد (شکل ع)» 
همچنین بیشترین درصد نیتروژن گاه با میانگین ۲/۹ درصد از کاربرد 
اسید بوریک در مرحله رویشی+ زایشی مشاهده شد (شکل ۷). این 
بهبود در پارامتر کیفیت با توجه به افزايش سطح روی و بور» ممکن 


است به نقش آن در افزايش رشد و تجمع ماده خشک منجر شود که 
گزارش گردید که کاربرد روی به صورت محلول‌پاشی» غلظت نیتروژن 
دانه و کاه گندم (م] 0651۳۳۷ 171101001) را به‌طور معنی‌داری 
افزایش داد (2009 ,.۵ 61 20ع). 

بور بر متابولیسم ترکیبات نیتروژن در گیاه موثر بوده و در اثر 
کمبود آن ترکیبات نیتروژن محلول. مخصوصا نیترات در گیاه تجمع 
می‌یابد (1999 ,۱۲۵۱۵۵۵262۵0 مج ۷]212106. همچنین بور 
در گلاهی, میوه‌دهی, متابولیسم ازت» انتقال و عمل هورمون‌ها و 
تقسیم سلولی نقش اساسی دارد. در آزمایشی میزان 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


کربوهیدرات‌های برگ تحت تأثیر کاربرد اسید بوریک افزایش 
یافت (2012 ,تطعداه 4حه دهد با محلول‌پاشی 
اسیدبوریک غلظت بور و به دنبال آن میزان هیدرات کرین و انرژی 
بیشتری ایجاد شده و با تأثیر بر سنتز اکسین‌ها افزایش رشد ریشه و 
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افزايش کاربرد روی» درصد نیتروژن دانه و کاه کلزا نیز روند افزایشی 
داشت (2013 ,.۵1 ۵1 2حصه1)). 


اسید بوریک 2010 80۲6 ۱۱ شاهد 6001۲01 ۲ 


3 


30 


306 


درصد نیتروژن دانه 


0 ید ۵ الا دا بدا چا 86 
1 


5660 ۱۱۱۲۵۵ 2۳ ۰ 


رویشی+ زایشی ۷+8 


عم جدنو: تعنام] ۵۶ عصز1 


شکل "- برهمکتش زمان و نوع محلول‌پاشی بر درصد نیتروژن دانه 
ءاصم وم م00 5660 0 5۵۳۵۱۳۵ ۵ ۵۵( 2۳00 عحصصتا ممتا‌حصعهاصآ -6 مساعز۲ 


اسید بوریک+ سولفات روی 2+8 


(۳ 


رویشی ۷۵861۵11۷6 زایشی 860۲۵0۵61۷6 
زمان محلول پاشی 


80 
۱ 


سولفات روی 216]لا5 7106 ظا 


0 
0 000 
۱ ۱ 


اسید بوریک 2610 80716 ۱ شاهد 600۵۲0۱ ۲ 


35 
3 [ 
۳ 
و 5 
2 8 
و و 1 
000 2 2 3 
دوف و 
و ۳1 
2 ظ 
1 
5 ۳ 
۸ 
۱ 0 


رویشی+ زایشی ۷+۴ 


۵ عنام ۵ 6ص[ 
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ماه وع 0 هی 0 مره5۵۵ ۵۲ ۲۵۵ 2۳00 مصصتا متا 16۵۵ -7 عاع۲۱ 


میزان جذب بور و روی در دانه 

نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد تأثیر محلول‌پاشی بور و روی و 
زمان آن در سطح احتمال یک درصد بر صفات فوق معنی‌دار بود 
(جدول ۲). تأثیر برهمکنش تیمارها نیز برای جذب روی در سطح 
احتمال پنج درصد و برای جذب بور در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار شد (جدول ۲). به‌طوری که بیشترین میزان جذب بور و روی 
در دانه به‌ترتیب با میانگین ۳۲/۶ و ۷۵/۱ میلیگرم در کیلوگرم از 
محلول‌پاشی اسید بوریک+ سولفات روی در تیمار رویشی+ زایشی 


به‌دست آمد (شکل ۸ و ۵). 

نتایج نشان داد محلول‌پاشی عناصر در مرحله رویشی+ زایشی» ۶/ 
(عدم محلول‌پاشی) افزایش داد (جدول ۵). احتمالاً متفاوت بودن جذب 
عناصر در دانه به قابلیت تحرک عناصر در گیاه بستگی دارد ( 16012۷1 
0 .۸ 6). منگل (1980 ,۷۲60261 بیان نمود که عناصر روی» 
فسفر و منیزیم در بیشتر گیاهان زراعی از قابلیت تحرک خوبی 
برخوردار هستند و به اندام‌های زایشی گیاه منتقل می‌شوند. 


ارزیابی زمان تغذیه برگی بوریک اسید و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... ۴۱۵ 
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شکل -٩‏ برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر میزان جذب روی در دانه 
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در نتایج مشابهی بیشترین میزان جذب سه عنصر بور» روی و 
گوگرد در دانه کلزا از تیمار ترکیب سه‌گانه این عناصر گزارش شده و 
علت این افزايش در تیمار ترکیبی را به اثر متقابل و رابطه هم‌افزایی 
بین عناصر نسبت داده‌اند (2016 ,.ه 2 :120 همچنین در 
گزارشی کاربرد روی به صورت محلول‌پاشی» غلظت روی دانه و کاه و 
کلش و ريشه کلزا را به‌طور معنی‌داری افزایش داد ( ,.۵1 6 قصدا0 
3 کاربرد کود روی موجب افزایش غلظت روی در دانه می‌شود 
و کاربرد عنصر بور نیز موجب افزایش غلظت این عنصر در دانه 
می‌شود اما تأثیر آن بر دانهه معمولا زیاد محسوس نیست ( نطععط۷]0۴ 
3 , .01 61). 


میزان جذب بور و روی در کاه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۴) محلول‌پاشی 
عناصر بور و روی و زمان محلول‌پاشی در سطح احتمال یک درصد بر 
صفات فوق معنی‌دار بود. تأثیر برهمکنش تیمارها فقط بر میزان جذب 
بور درسطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). 

براساس مقایسه میانگین برهمکنش داده‌ها بیشترین میزان جذب 
بور در کاه از تیمار محلول‌پاشی اسید بوریک+ سولفات روی در زمان 
رویشی+ زایشی با میانگین ۲۵/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم به‌دست آمد و 
کاربرد اسید بوریک+ سولفات روی در تیمار محلول‌پاشی در زمان 
زایشی در رتبه دوم قرار گرفت (شکل ۱۰). در بین عناصر نیز کاربرد 
توأم اسید بوریک و سولفات روی با میانگین ۵۶/۱ میلی‌گرم در 
کیلوگرم. بیشترین میزان جذب روی در کاه حاصل شد که نسبت به 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


شاهد ۶۷ درصد افزایش نشان داد (جدول ۵). حسینی ( ,نطلع۳]0:5 غلظت ۰/۴ درصد اسید بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز 
6 گزارش داد بالاترین غلظت بور برگ (۴۳/۵۲ میلی‌گرم در شدن حاصل شده که نسبت به تیمار شاهد ۴۱ درصد افزایش نشان 


کیلوگرم) کلزا در بين سطوح محلول‌پاشی از تیمار محلول‌پاشی با داد 


اسید بوریک+ سولفات روی 2+8 اقا سولفات روی 316]الا5 2106 | اسید بوریک 2010 80۲16 قا شاهد [00۳۲۳0 
3 35 ۳ 
0 مه 
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1 
( 2 هه 2 
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5 م2 ۰( 
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بو 3 
اک 5 ۳ ۰ 
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رویشی+ زایشی ۷+۴ زایشی 86۵۲۵006۲۷6 رویشی ۱۷68261۵1۷6 9 
زمان محلول پاشی [ 


مه دنا ۵۶ 11۳6 


شکل ۱۰- برهمکنش زمان و نوع محلول‌پاشی بر میزان جذب بور در کاه 
۲ ۱ ۱۵)۵1۲۵ ۱00 جر هوجو ۵ ۵۵) 20 متا منا‌حعاصا -10 عاع۲1 


ت 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد بیشترین عملکرد دانه 
(۲۶۱۰ کیلوگرم در هکتار, عملکرد روغن (۱۵۶۹/۶کیلوگرم در هکتار) 
و بیشترین درصد پروتئین دانه کلزا ( ۴۲/۲ درصد) از تیمار کاربرد 
اسید بوریک+ سولفات روی در مرحله رویشی+ زایشی حاصل گردید. 


سپاسگزاری 


محلول‌پاشی به میزان ۲ گرم در لیتر اسید بوریک و سولفات روی در بدین‌وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل که هزینه مالی این 


نتیجه گیری پروتئین» روغن و همچنین افزایش میزان جذب بور و روی در دانه و 
کاه کلزا می گردد 9 برای مناطق مشابه با منطقه اجرای طرح قابل 


دو نوبت ٩۰‏ و ۱۲۰ روز پس از کاشت سبب افزایش عملکرد دانه» طرح پژوهشی (۳۹-۲/0297-7) را برعهده داشت قدردانی می‌گردد. 


16] 
1. 


11 0صه صتحتع وه 2 صه ه2 رعظ فاصمتتانجمتمنمط مهصاره۹۵1 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2012 ,۷۲ ,تصتصصه صرح رب ۷ ,961 ,.ل بلل‌مصدض 
0 .115-130 :(3) 5 رل ۲ظ) ممتامن۳۳00 وم 0۲ افصم متممتاهعاظ .ومتامتنه۷ (م۱ ۱۱۵/6 کیمعجع) مصصهوعو ۵۶ ۱۷1۵10 
۰( 115ص )1 صفلوتعظ 

تقنام جمتمها 0صه م2 ز۵ امعه ۵۶ لته م1۳ ,2011 ۷۰ باماتاطوه۷ 220 یو رتته۲۱۵۲0 ببظ۸ مطه۱010021 وبا یک م2121 
۵ 1۲2069660 0۴ 101065 طامع مه تمماجم صتمامين مه له ۵۵0و رقاممهممصمن ۷۱۵10 ,10عذ و۵ عمتلهع۵11م2 
طوتاعصط ال صمتویعظ صل) .1-16 :(5) 3 عممملهو رممموه گم تمصتم؟ فممتاتلجمع متاقصصاه همهم طا ( ما م7 
209026۰ 

6 220 ووعه عنام 01 ۳۲۲۵۵۲ .2012 ,۳۲۰ ,۱۷۲ 200 مصفطم2 تنهر ره 220 ریک .تن رتصقحطه2 مر مبتتطقطه ومه‌طاطامتصوظ 
۶ قطتتا0؟ .( ماه ممهناعظ) عبماکصته ۵ فامعممم‌صمی ‏ ۱۵10 مه 14مذ جم ‏ ممتاهعتاممه عفتام1 مادگاناه 
۵09001۰ طوتاعص طز صهتوع۲ م) ,165-172 :(2) 4 وعمممتهو و0 طا وعووم. لهاممصرمم۱۷/1۲ 

م2 10۲ عمیا فصح مصتر2 گه «مصمتهتلله 05مطاعصه ممتاه‌تانمج ۵۶ ممتامنال۳۷ .2010 .0 را00مصصه]۱۷ هه ره ,۳۱۵0۲0 
94-۰ :(1) 2 1626ع1010ظ 90160012 مهلن06 ۰( کیره معتعویظ) 

٩060168. ۷‏ 020۵268 ۲6۵2۵11۷6 0۷ 12222826 صم للع عصفام عصتامع)هع صا مصل2 ۵۶ وعام ماطاتوو۵ظ .2000 ,1 رکلقصعلمت) 
185-5۰ :146 ]۲۲۱۵۱05 

ماع 56 تا لصمصلح ون مصصت‌جصمماها ویمتمی م2 صرح ممتمها گم معصمتاالص م1 .1997 2 ,0۲مصصما0 240 رگ رتافقت 
402-۰ مهعب‌آیهتا ۲۱0۲ 

هام ۰1 .ماباتافصا طمتهموم عماج ۷۷ مصم ارم .982 .۱0 صاملاباظ لدمتصطمع1. .فلمطامجط فلو ولمم وم .1996 ۸ رتصطهم۴۳ 
۳۵۲۹121(۰ ط1) .1۳۵ 

مد حصیاتععقاهم مضه فیامعمصام‌ومصام رصععمانه ۵۶ ممتاهصهعصمن هه ۷1۵10 و۵ مرممها صنه عصق2 0۶ ۳1۲6۵۲ .2008 .۸۵ ,لتطوته۳ 


ارزیابی زمان تغذیه برگی بوریک اسید و سولفات روی بر غلظت عناصر و عملکرد... 


فاص طز صملوزعظ ص1) ,134-153 :(2) 5 عمصمزم ممتامتا۳۶00 هه مه ماطمصتهاوناگ ۵۶ تفصیامل بصتقتع قمع فط 
205012601(۰ 

تیاه رام 5660 صم مصر 20 ظ بو 01 ۳۲6۵15 .2016 ,۷۲ ,عع01ه 220 .1 بهز0ظ9 ب۱۷۲ مصدتلنزه]۱۷ با متمات0ا۲۵ 
0 .1-12 :(2) 2 ومتامنل۲۳۵ اصقاظ رن ۵۶ اهصتتاه (ما مرمهه معمعه۳ظ) 2۵۵9680 ۵۶ بانلدتن 5660 24 صمتقاجهعصمم 
6۰ طوناعظ ۷10 صفلوع۳ 


صلم۵:ظ 20 ۷۱۵۱۵ جوم مخ ٩016‏ ۵۶ 05مط/ع۱ ممتاهءتانمد مه واهبما )۱۳۱۶6۲۵ ۵۶ ۳/۲6۵۲ .2016 ۷۲ ٩.‏ رتعلمعو۲1۵0 . 


(امحتاوهاه طفتامطط طزه مفلوع۴۳ 1 .383-510 :(04 29 موم ارم 0۶ امصرتاهل مقتصو1۳ ,صفعظ ممصصصمت 0۲ امعاجم 


۵۸ 0 201620108 تقتام؟ عصز2 ۵ ممتاجتله۲۷ .2009 ۰ تلقمتم72 200 وبا ۷۲ رتصه۷ ۲2۱2 ریگ متطفعلهت بآ متط0عصطه1 . 


عصقاط ۵۶ تقو ممتد لته تمه صا لته مههطاررمو ما ۵ اتلدتان ‏ 620و م24 ۱۷۱۵10 3660 رقاصه‌صمم‌طمم 
.17-8۰ :(1) 16 ۲۲۵0۱08 


هه مماهم نومه فاممتناهمعمتصه ظ هه 2 رع۳ تام ۶ه ممتاهتله۴۷ .2012 ,۱۷۲ ,0212۷1 200 بط ملکلهتفصصهک . 


تمد از صهتمهظ م) ,201-7206 :(3) 4 ب«وما0ععمتوض اهنا ۰( م10۵0 0۵1۵ 92111098 ۵۶ الط 
20501201۰ 

مج ۵0۵۵1020۷6 وم فاممتمب۲ط متا ۵ ممتاهااوخ تهتا۳۵ 0۴ ۳۲۲۲6۵۵۲ .2008 ,۷۲ رتلتطو۳۴۵ 220 و.ل رفلقطه]۷ 2111 
0 .281-293 :2(۰) 24 تال امممهه۲0۷ مرح اصقاظ 0ص 660 .«مطکا ما مرمن معهازه 704 0۶ ومتاوتهامه هط 0۵02110201۷۵ 
6۰ و11ع ۴۸ ۷10 صفزو۵ع۳ 

0 عبط ۵۶ ممتاحتجهعممم 20 ففمصتا ممتاهع‌نآن۸۵ .2011 ۷۲ مرصه/حصصوظ 220 .یط رلع۵2 تطورط وبعل .۲ معنه1522 
کاصقاط لممتهن۱60 ۵ لمصیدام؟ .(عزاه۳ه عیام۵مععیرل) 0معوبزط که ممتاعتالهتن لزه مه فقحمصمته فصتا0۷68۲0طاج قم 1۳00261 
-5148 :(20) 5 ۲۵562۲60 

۶ ۳۲۲6۵۲ .2010 .1 ۳۴۵۵۲۵۱0۵۲022 200 بخ ر۲۵۲۵۲۱۵2 ره بلل۸227202 ما۷ متللفعفصطو ر.ظ ۸ روط رب م12۷1 
۵ 1۹۵068660 ۲۷۷۵ ۵۶ ومتاد0۵/20)۵ 020۵11120۷6 محصرمق صه ۷۲۱۵۱0 جر۵ م2 4ج صمعمظ گم ممل)هعنآمح۸ تهتا۴۵ 
209020۰ طاوتاعصط طز صهتوع۲ م) :31-45 :(3) 20 ومممزمی 9011 هه ما۷۷ .وتج۷تاآنن (ب کیام7۱0 

00۵ 0۸ 11282 .05مطاعصه ممتاه)نام مه مه مممتنا۵و رقصمتامصنظ :عاصمتتناه۱۷۲۱۵۲0 .2007 ب ردام [ 


,(00116168 20 ولومع) مه صا مزع ۵ ممتام‌صنوومی ]۵ ۵20 م1 ,1999 .ظ رطمعه2عتهطوم)۱۷۵ 20 .۷ بلاتام۷]۵12 
ص) .1620 اه‌هد ۵۶ وتا رصمنجوع0 وعمعاموع1 صقحصبیط فط تناو هه صن1۳2. ,64 .0 صتاعاباظ ل2عتصطهع 1[ 
6۲5128۰ 

۰( 9 کل بلللت) 220 بآ ۸ مبط0)عصطمل ویک متقطماناک ریک ۸ باتاطلع]۷ و.ل .ل متاقصهمطمو و۷ بع2قظ ریگ .9 متطاع]۷[ 
۰ دما ۵۲۱۵25 ما قامصق ۵۶ معلهاوده ظ مه تفن 56۵0 مزر ع۶0 ممتام0112 16۳ جمتوها گم ب6تاانانه۵ع۳ 
99-۰ :(1) 83 مرو ام ۵۶ لمصتامژ صهتل‌عصون 

کتمامصههج تمد مه مم مومعمیای مق م0۵۲۵ ۵۶ مملاهعتام‌صره عقنام؟ ۵۶ ۲۲6۵۲ .2012 ٩.‏ ,تطفحته 220 ربکا بتطاهزمطوه]۱۷ 
۳۵۲۹120(۰ صذ) .157-171 :(4) 19 ممتامنل۳۱۵ عصها گم امصرتاوژ .ههد هومتحصصه؟ 0۴ 

۰ ۳۲۱۵0۱510 0۵۵۵۵۵۷۵ صهت4ص1 بممتام‌نمي وم عصمت‌تله ما فاصمتنجمعنص ۵۶ مام؟ ,1980 .ظ .نا را‌عهع]۱۷ 
۰ ,۲۵1۳01 ۱۲6۷۷ 

۰ 06061061 عباتاعصا ممتاجءناهانان فطل ءصمت)تتاتاه ومع ۳۳۵۲۲ 1997۰ ۲۰ .6 رتلو۳۱۳۱۵2۵۵ 208 ,۷ مصهله0 ۷۱۵۵2۵7( 
۴۵۲۹120(۰ 0 .2590 .121020 

عم صمل)همنآمه مصتامم‌جرمع مصل2 هه ۵۲۵ ۵۶ مصتاهع1۳۷۵۹۱01 .2013 بج ,عممرطهامنله ۷ مه ,.۴ ۸۷۲۰ ۳۱200201 ,۷۲ رتصهعط۱۷]0 
۳۵۳۵۹1۵8 ط1) .177-185 :(2) 7 باتهم ما عصتعصز۲ معا .صقن راممصمم ره صهتهل‌مه۱۷۲22 طا اعد 9660 قمع 
0906۰ طوناع ۲ 

۶ 1160 عصتاهع8۷6۵۱] .2004 ۷۲۰ رتصع‌فوطم] 200 ریک ,۷۲ 222000۲ .۷ ۸ رئژنا۷2 ریق بتته‌طاصهدان وب .9 رتصهعطم]۷( 
,انامه گه ولنمه۲ رممتاه)عهوونل ۱۷۲۵۵ ی ۵60 704 4ص 647 ۵۶ تاصمتان م4صه طتمدن جه. اصمتتناط۳۳101۲0ظ 
واه فتاع‌صظ طزه صفتوع۳ ص) بصوی1 بامحام2 ۵۶ اتوه نصا 

۳۱۲۱۵۱۸۷۱ ) ۷۷۱۵۵۲ ۷۷1۵۲۵۲ ۵۴ وقو0حوم۴ ,2010 .1 ۷۲۰ متحطهاوط امتقطومو 20 ریک بطهت27202ظ .۷ رطه۷]0۵922720] 
5 ۲۱۵۱0 0۶ ایام صهتصه .ولمط)ع]۱۷ ممتاه‌نامم۸ ۲۵۲۱۵۱۱2۵۲ جمع10ا 10 ۷۱۵۱۵ 0صد۱دام۵عم۱ظ) گقما ررممصدن رز 


(امجتاوه9اه طاوتاعص از صهلوع۴ 18 :42-48 :(1) 8 ط2۲0عومع 


قلحعصنصه جه متفئلناه عص2 ۵۶ ممته‌ناومه عنام 01 ۲]۵۵۲ .2015 بظ .9 ,12020 200 و.۲ محقتاومط ریک ۷ 1612۷2 ۷۲۵۲۵01( 
۵ 0۳0۵ 0۶۴ متام صمتصم1 رس ماز ۱۵ مه 0۵۳)) ود این عسماده مب ۵ ۷۱۵۱05 ۵ 20 ۹660 ,اعصعجمم 
۰( و11عظظ طاز۳ صهتورع۳ م) ,153-164 :(2) 17 

مصتر ۵۶ حمتادء‌تاآمنه عمتا۴0 .2009 به ر1ا0ع10ظ-۷]۵۱)2851 هه .۷ ۸ 9 ر۷۵02/۲66-9202۷ ری ,82۷ظ۵60۷-1(6ظظ۱۷۲۵۱۷2 
1 ۱۷۵۱6۲ 6۲ص 0و( 1۵۱۱0 0۵) ع9 مهو ۵ تلمتان مه ۱1۱۵10 5660 وع۷معم‌صصا مومصهع‌صقصظ هه 
82-۰ :(1) 30 ه0تام۲۵0ظ دوم مهل0ظ] عوم0ه 

٩0۲۵۷ ۷/۱ ۵‏ 101127 ما غناصقعج ۵ مقمم۵وع .2006 ۳۰ هر ,۲۱۱-۳۱2۲0۲06 ۵90 20 ,۷ .۲ مصعهت24ظ ریم ۷۲ ,256 
1330-7۰ :(12) 2 طمت62وم وممممزهد 0عنا۸۵۵ ۵۶ فتاه[ .ممتامانهمصاً حصتاهان۵ ۲۵۲2 0/0۲ هه 

اناط هه صمتاح‌تاجهعصمن ممتوظ افو 186۲62865 ممرمظ عنام تهتا0] [[۳۵ 1997۰ ۲۰ .ظ ,ه۲0۷7ظ مضه .و .۷ .۸۵ بهمص۵ 
405-۰ :(3) 22 9016260 اهانهتاتم۲۱ م1 جامژهمو صهع‌تمممه مه ۵۶ لقصتانژ ,0جمحصلض ۵1 ]56 

۶ طموله۵08) .2013 ۱۷۲ بطمززه12۷ 20 ریک بتتطه۲ و.ل باتاعت۷28 بظ .۲ مطفتطتتفک بآ ۸ متطعجفممط .۷ مقصهان 
10 ۷ 21100160 و2 فتاه ۲2۵۵9660 00 ۵۶ قحعاومی صتمامم لمع آزم) باتهتان 5660 20 و6صمممم‌طرمن ۷1۵10 ,۱۷1۵10 
.83-98 :(16) 4 مایت موبامطصمعع زعمامصطهع 1 صرح مصمتهگ ۵۶ لمصیدامل .عصد2 هه صمعمانه 5011-2001160 ۵۶ 16۷15 
۰( 61۲5120 
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صتوع وه ماقطام‌لناه مصا2 ۵۲ ممتله‌ناموه تهتا0] ۵۶ ۳۲۲6۵۱ .2012 ,۷۲ رت۱۷۵1۵2 2240 ریک رتم۱25 بیط .9 م9120 بیظ مطهنتون 
4 0168206 0200 ۵۶ متام[ مهتصوی1 .عند تاه رم امه معنععی۳8۳) ۲۵068660 عنام ما اصماصمی صتمامتم 4ص للم ,۱۷1۵10 
00۰ طفنامطظ طزه صقتو۲۵ 1 :16-728 :(1) 

0 هه فاصمد0م‌صصمع ۷۱۵10 ,۷1۵1 ج۵ 0دع2 مزت۵ه هه مفهگلداد مصل2 ۵۶ مصصتا ممتاهع‌نام مه تقنام] 01 ۳۲۲۵۵۲ .2014 .۲ ,0520 
صهو۲۵ ص1) صهت پطمصهه بهب9272۵ ,تفه تلا ۸220 متحصقاع؟ رچجممم‌توه ما فتفعطا »۱۷۲۵ .عصصقععو ۵۶ عمتجم ۵0 
۰(متاواه طفناع ۴ 

۰ 0۲000008 آهتنانام‌تنوه .۱۲۲.9 ما عوبا عمجم صاً فععصقطه لعلع10مصطمع] ,1990 ۷۷۰ ,۱۱22۳۵088۵ مضه .1 ,اع)صمصطرظ 
147-۰ 

ملظ :۷۵۵۵ 40ص روفهع-ه9۵0 بطم عصتفنا ممتامنالمم امصحطاط ,2005 ۷۷۰ .1 پیلع۳۵2 200 .نا ماعاصعصهز۳ 
65-۰ :14 متام وععتی0ومک لمتبههاظ .ماه مه صههما نمی عصتفتا ممت0 2۳0۵0 

فص اتمه معط ۵ آممهمم‌مصمی ۷۱۵۱0 مه 10مذ من ره۵۲٩‏ جعع۳1۲0 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2001 ٩.‏ رتطاوع021 20 ریخ بکللرصهت0۵ 
۵09001(۰ حفتاعصظ از صهتوه۲ م) ,87-98 :(2) 8 لصا[ ممعتاموف ماه 

تهنا۲0 ۵۶ محطا] مج صمتاهاههع۵۵) 01 ۳۲6۵۵۲ .2013 ۲۰ ملقطامک تعدا10. 0ص2 ول ,عط2 ۷ 0امطو ری بل62۷05 .1۷ ,120166 
2 ۰۷ (م کلامه مععوه۳۳) ۳۵۵۵۹660 ۵۶ وان۲۳2 )صهازهححص هه ۷۱۵۱۵ صندری موم ما۲۵ ممومتال ۵۶ رد5 
فاعم از صفتویع۴ صل) .43-3 :(63) 17 ومصمتهه لام مه ععماد۷۷ ,اعمامصطامع]۰ هه وعصمتهگ ۵۶ لقصتام .401 
205012601(۰ 

6۲۹1۵0(۰ظ صل) بصقی صحتطه [ بقوععم مهعطه 1 ۵۶ بوالوهبنونا .واتاتاع] 011 :2003 ۵ رتصتلعهله 

6۲61۵۴(۰ ط) .4580 1حاناظ نطهم‌طومصعنا 0مطل 0مصطفه]۱۷ .رع۳510۱0ظ وومع .1993 ب۵ رتلهطهتامک بیط .0 بهتصل‌مهو 
عنام ماممتتنجمعمتصظ ۵ معحومتتالصا ,2009 بو بکلنامته۳ 20 بآ هر وتان ری ۸۷ رتم۲۱92 ر.ظ .9 م9620 
9 وععصملهو لمعلع۱0۱0ظ تمصیامل .660 هه صتهع ۵۶ باتلمین مد ۷۱۵10 )۱۱۵2 دم صمتاه۵۲)0112؟ ممومعانه مه عمتاهع011م2 
851-۰ :(8) 

0 .810 مصفت؟ ,اصاناظ 72۲2 دمک -ع-4هطعل گم تعنص .1۵۵۵9660 .2001 .ظ مطع220 تصطقطه تمهت 220 ری بتافتتهطه 
۰( 6۲5120 

1 م1 ممتاهءتصتصصصصمن بممتمها ۵ صمتامصتصعاع معط م۶ 0مطامصهر ۲-عمصنط)مصصم2ج عمط صا کصمجصع۷ب0عمرحصً .1974 .ظ ,]۷۷/۵1 
.39-4 :5 .همه ]صقاظ جح ععصع1ع5 

صمع] 01 ۴۲16۵۱ 1997۰ .۲ رلفصصلهن 220 ری .9 بلهعظ ویو ملطتله فک بب مصللملنان ر.ظ مطلات0 1 وبا م2لکاط ببظ ,۷11۳22 
اصملم2106-0611 من مومع تج لته تقعطه ما ممتاحتمهعممم ‏ مصق2. 4ص ۷۱۵10 صنقتع مم ومطاممه ممتله‌تاممه 2186 
461-۰ :20 عمتایا لا اصماظ ۵۶ لاوز .عاامو فنامم‌هعلهم 

صد طمتامانمصتهع2 فاصمتتاننه لمح ۷۱۵۱0 ۵ ممتوها هه م2 ۵۶ اععه 0عصذصاصرمن .2009 ۱۷۲۰ ,مدرم 224 ریا ۸۵ بطه721267 
,35-4 :(3) 3 ۲۳۵00۵۲0 )قاط ۵۶ لمصرتاهز امطمتاعصعماص؟ رمع 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهم1365 دومع ۲۱610 ۵۶ امصتمل محتصح] 
جلد ۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ ص. ۴۰۵-۴۱۹ یه 405-09 .0 ,2018 ,5۱1۳۵۲۰ و2 ۷0۰ و16 ,۲۷۵ 


0 0۳0۵۵ ۱۱۳۸6 6۵۵۲۱۵ ۱۱۲۲۵۲۵۵ متا ۲۷۲۱۵۱۵ (ز۵ 1۸۵0۵8660 0۲ ۲۱۲۵۱۵۵۵۵0۵ 


)15 10 0/۵۸۵ »71۳0 210 
س 
| ۱/۴ 


16061۷60: 07-02-17 
066060: 13-03-68 


له علهه وه ۲60ع0نووم ود ۲1 ,۷۵۵ معط صذ انم عاطماع‌عع۷ ۵۶ ععسمو لحتطا معط وذ انم 0معوم۳۵۵ ۱۸6۰۵00۵1۵۵۸ 
۵ .1۵506011۷61۷۰ ,26105 120۲ ناهفصا قمع 522460 0۶ اصماجمن ۵006۲206 20 )10۳7۵9 وا ما مب رصمتاتتناط 
0صمو0ط 200 ۵ 60 م0 0ع4عماه فقط) عهع۷ وه عصتصعماره مه معته عصتصطع؟ فا رفاتم۵ع۲ آمعتاوتاهاد ]1265 عطا ما 
طونط ۵۶ جمتامن۳00( صا قام۲ معا دزقام )صیامجصصح فصح محصا میهتيمم۲ممه صا کتمم2ن6:01؟ ۵۶ عصلونا 2۲(۰ع۷ ]129 طا ,روع‌تفاهعظ 
من ۵0عو 4ص فاممممموصمم ‏ ۷۱۵10 موم فنط ظ عمط .قامالمن هنود ماتاصفتن . مد طاتلمتان 
۰ ماه؟ لاو م2 0ص 2010 00106 ۵۶ عصصت 1وع0 معط عصنلهه۲۵۷ ۶0۲ 60نتتاد 2۷۵ وتهامصصهت02 


,عاتاتاعص1 طمتهععم۳ امتانه‌تبهه فطا مد 0مامنومن مهس ومماد متورلقمه که لاخ :علمظ0ع۱۷۱ 0صوه عاهتنه)ه۱۷]۲ 
6 224 ۷6۵۵۵۷۵ ه0 فامعه زهتمد متحگلناه عصن2 هه 2010 مزع عظ1. .(۵2نا) صقع بامطا2 ۵۶ تمهت 
۰ ۲۲۵۵6 ۷/16۲ مهم مرهج اهتدمامه] ما »ز۵م۱ه ۲2۵0090۲260 مامام‌صمی 2 1 50160 ۷7۵۲۵ ۲2۵6۵9660 0۴ دععماه 
2 ماوکاناه عصنر ب(1ع 0۵2 4نمه متتمط ب(عمتومنوه مه) 0ص :م1۵۷۵ سم صز عهتوهنمی عهنام؟ 060نامصز م9۵ فاصع‌صاهعر] 
منامام تعتله مرح 90 اه متمه« عمتومیم» تهنام] ۵ مصتا معلح فصح ب(1۲ ع مب2) متوگاناه مهن + 4نمج عتدمط طامطا فص (11 ع 
6 .۹12869 ۲۵۵۲00000۷6 ۷۵۵۵۵01۷۵ طا۵ه 4ص (رممفاه 6۵۵۲۵000۷۵ عصتاصمان ماه دیمل 120 برمع2)و ۷۵۵6۲۵۷۵) 
۵۲ ,۷1۵۱0 ۵1۵۱02162 ر۷1۵1 660 راطع۷/۵ ۵0۱5200-9660 رتطعتعط صقان مه ماه ومتاوتهام همه 0ممنااه ۵۲ ۱۷۷۵۲۵ 
۲ ,۵6۲۵۵0۲۵866 ممعم0ن تاد 4ص ۹660 رعمهاوهمتهم مه ۷۱۵10 ۵1 رعممامههم ما۳0 رنه لفط ررع1۳0 
0 0۲00ظ رصتعام0 بصمع100 .502۳ 20 5660 صا کممومن معلهامنا 210 افص مج رسحتاه هه 9660 طا عمجم ععلهامنا 
1-صتاصطم2ظ ر6.25 صا وان ۵۶ مومامهتهم فط) عصا امنهر رلمطامصه تمعام باه 0عصتصعاع 7۵۲۵ فصتامجصه . 2116 
0ص م۷ بانیم فرظو رمولم .وراه1۵5۵60۲۷ رجمتامموهاه متصصماه 20 رصه 420 ۵ تمامطمامصن۹۵۵000 عصلوتا 2۵00 
۰ ۵01۲200۲ )۱6ظر۵و مج قمع فاظ 502 لفط عیممه آارطاممتماه رها 0عتناقحعص مه آصمتجمی ۵0 
همه (1۱ عصلونا فصمل مه صموتهم‌مومن فصععصه مطا هه 5۵1۳۷۵۲۵ مهو فصو 0عص0وه م۵۲ فمورلمصه و20 
۰ )0۲0۵0۵0111 50 عظ) 21 


اصمعلکنل )صممنمونه ۵ع«مطو نموم بوتاهاموع۷ ۵۲ عصتووو هنم کم فص 09۶زکفین کز( مضه ع6اناوع1 
اصه‌صوزه ۷۵۵ ]۵160 اتود تقلام؟ ۵۶ مصصتا معط .ومتافتهامه هط مناد ۵۶ اوممه مط عم فاصمصاههه قاطا 
مو1 ۵و٩‏ فتاه ۵۶ ۱۵۵ 0ولخه .نهر نلفطه مه صعنه۳ 660و ماما امه وعتافلهامهتهطل ۵۴ 211 
٩660 ۷۱۵۱0 )2610 8‏ انم 0عموها۵ ق۷2 ]1 .عبنم تمه )موم ومتافتهامجتمط گه ال هه ]مع1ه )هرمز 
فصح ماوئلبه عصزر جنمح متتمط ها ,رآعتامعموع ب(42۰296) معهاصهعتهم صتعامیم 9660 صرح (1 2 ع1 1569.6) 0امذر له ب(! هط 
حصیاصتحقصهر عظ1. ,امعم م6 0عتوم‌صصرمن طً 52.890 20 76.790 ,66.866 10762860 عقطا مههاه ۲۵۵۲۵0۲6۷۵ بع۷ ۷626۵ 
جلزمه 00۱16 حصم 0مصنتماهان ۷/۵۲۵ 2.940 هه 6.79۵ م۲2 1 آصماجمه ملقامهدا صمعمتانه ماد لفصح 660و گه 06بااتصم‌۳۵ 
6 0۶ ممتاحاههعص۵ع 180762860 مصل2 مه ممع۵ه گم مطارهمگ ععفاه ۲۵۵۲۵0۲0۷۵ بو۷تاهام۵ع۷6 طا عاقئلناه 21۳60 
۰ ۱ ۷/10 6۵82760 طاً 39.266 هه 36.396 م26 ط۳16 واصع1تاناط 


(1ع 2بم) منوئلده عمزه جتمه عنبهط طامط که عصنومنمه عهنام؟ بعاقنصد برقنای ونطا ۵۶ قاآناوعتد م۲ +قممتممل‌صه) 
0 0۳06۲ ص1 وععها٩‏ (ممهاه ۵۵۲۵0۵0۵۷۵) مصتاصقام عاله درم 120 مضه (ععهاه ۷6۵۵۱۵۷۵) عصتاصقهام ملد درم 90 18 


۰ 276 فطمتان و۵ مافصصئام تقاتصصته مه صمتومع وتط) صد 12۵69660 2۲۵06 


عامکانه م2 رعصترهم٩‏ بصتمام 5660 رصعع‌ممتم سقای مه 5۵60 ,عمماصممتهن آز0۵ 16۱۷۵۸۵۵۵۰ 


0 2۵001 ,ا2200 ۵۶ اروه۷ ۱۳۵ رماتتاتافطا متهمومک لته رتمامتاتافوط] -1 
(۱02.26.1۴ ۵ ۵06 ۱۰۲0۵۲02 :اتمصظ عمطانه مصت طممدمتزمن) -۶) 


